PHÂN A-BÀI 3 


THỦY ĐỘNG LỰC HỌC: 


~ 


1. Các khái niệm 

2. Phương trình liên tục 
NỘI DUNG: của dòng chảy ôn định 
3. Phương trình Bernoulli 


1. Các khái niệm 
e Chuyển động ón định vs Chuyển động 
không ón định 
e Mặt cắt ướt của dòng chảy 
e Chu vi thám ướt 
e Bán kính thủy lực của dòng chảy (R) 
e Lưu lượng dòng chảy (Q) 
2. Phương trình liên tục của dòng chảy ón 
định 
NÔI DUNG: e Phương trinh 
e Y nghĩa 
3. Phuong trinh Bernoulli 
e Phương trình Bernoulli dùng cho chất 
lỏng lý tưởng chuyên động ôn định 
e Y nghĩa 
- Ứng dung: đo vận tốc, đo lưu lượng 
° Phương trình Bernoulli dùng cho chất 
lỏng thực tê, chuyên động ôn định 


1. Các khái niệm 


a. Chuyễn động ôn định vs Chuyên động không ón 
định 
Chuyên động ón định: thông số của dòng chảy như 
vận tốc, gia tốc, áp suất,... không thay đổi theo thời 
gian mà chỉ phụ thuộc tọa độ trong không gian 


p= f(x,y,z) 
v= l(x,y,z) 
Chuyên động không ón định: thông só dòng chảy như 


vận tốc, gia tốc, áp suất,... không những phụ thuộc vị 
trí mà còn phụ thuộc vào thời gian. 


p= f (x,y,z,t) 
v= f (x,y,z,1) 


1. Các khái niệm 
b. Mặt cắt ướt của dòng chảy 
L]ÌĐịnh nghĩa 
Tính chất 
> Mặt cắt ướt tại điểm nào luôn vuông góc với vectơ 
vận tốc tại điểm đó 
> Tai 1 điểm bát kỳ, chỉ có duy nhất 1 mặt cắt ướt o 
QY nghĩa 


1. Các khái niệm 
c. Chu vi thâm ướt 


Là chiêu dài tiếp xúc giữa chất lỏng với thành 
bình chứa tính trên mặt cắt ướt 


DYVí dụ: kênh dẫn nước vs ông công chứa nước 


e 


1. Các khái niệm 
d. Bán kính thủy lực của dòng chảy (R) 
5555 75555 
Là tỉ lệ giữa diện tích mặt căt ướt và chu vi 
thâm ướt 


R=2 
X 


LlLưu ý: Bán kính thủy lực V$)Bán kính đường 


tròn (r) 


1. Các khái niệm 
e. Lưu lượng dòng chảy (Q) 
Là lượng lưu chất chuyển động vuông góc 
qua 1 đơn vị diện tích mặt cắt ướt trong 1 đơn 


vị thời gian. ojs 


Q= Jo mi T 
lưu lượng khói lượng: 


Q= Q.p [kg/s] 
k" 
La | mò? 


2. Phương trình liên tục của dòng chảy ổn dinh 


Trong dòng chảy ón định, lưu lượng tại mọi điểm 
theo chiều dài dòng chảy là giỗng nhau và bằng 
hằng số 

Q,=Q;=Q„=Q,=const 

Như vậy, trong dòng chảy ón định, tiết diện dòng 

chảy tỉ lệ nghịch với vận tốc: 
SA L  ui2) 
wg VA 


Đây là quy luật quan trong dê điều tiết dòng chảy 


3. Phuong trinh Bernoulli 
[Trường hợp chất lỏng lý tưởng chuyển động 
ón định: 


QY nghĩa: xét ý nghĩa từng đại lượng: Dy —MmM\ 
v z: thé nàng cúa dòng chåy J 


2 
x. động năng của dòng chảy 


N A- 
a áp năng của dòng chảy A A 
>Y nghĩa: Đây là phương trinh năng lượng và là hệ quả của dinh 
luật bảo toàn năng lượng 


3. Phuong trinh Bernoulli Nhưng 


ClỨng dụng: Tính toán thông số của dòng chảy 


>Vận tốc kế 


> Ông Pitot 


Giả thiết: 1 và 2 gần nhau: quãng đường ngàn, bó qua tổn thất ma sát 


3. Phuong trinh Bernoulli kau Kusi 


LClỨng dụng: Tính toán thông số của dòng chảy 


>Lưu lượng kế 


> Ông Venturi 


3. Phuong trinh Bernoulli kau Kusi 


Ung dung: Tính toán thông số của dòng chảy 


>Lưu lượng kế 


> Ông Venturi 


Pı- P2 z LÊN Lêu >h= u. p ° 


pg 2g 2g 


Phương trình liên tục: Q=Q,=Q, 


mD? 
>v, = 11 E5 
2gh 
> vı = = 
D 
((@J¬1) 


>Q = Ay 2gh 


3. Phuong trinh Bernoulli 


Ë Trường hợp chất lỏng thực, chuyên động ôn định: chuyên động có ma sát 


> v¡: vận tốc tại tâm mặt cắt 1, do giả thiết xem CL lý tưởng chuyển động với đồng vận tốc, thực 


tế CL chuyển động với vận tốc khác nhau 
> thay bằng vận tốc trung bình của dòng chảy, 


> động năng thu được có thể lớn hơn hay nhỏ, bằng động năng thực tế 


2 2 

Pı &1v P2 Q202 
z t= = z, +— + 
1 pg 2g 2 pg 2g 


với v4, v„: được định nghĩa lại là vận tốc trung bình trên o,, œ 
+› V2 p2 


a4, œ2: hệ số hiệu chỉnh động năng của dòng chảy 
1 2 


3. Phuong trinh Bernoulli 
Trường hợp chất lỏng thực chuyên động ón định: chuyên động 

có ma sát 
Pı aw’ _ p. ao, 


¡+—+ = 
pg 2g pg 2g 


với v4, və: vận tốc trung bình trên œ;, o, 
œ¡, œ2: hệ só hiệu chỉnh động năng của dòng chảy 
Hms = H, + Hcg 
H: tốn thất ma sát theo chiều dài dòng chảy, phụ thuộc 
vào chiêu dài 


Họa: tôn thất ma sát cục bộ của dòng chảy 


3. Phuong trinh Bernoulli 


Trường hợp chất lỏng thực, chuyên động ón định: 


2 2 
Œ+Ð aV 
z a a s i E 202 

pg 2g pg 


Hms = H, + Hesg 
R K Z LÀ ai a > l v? 
> H: tôn thất ma sát theo chiều dài dòng chảy, H,=f (l)= PTP. 


với 4: hệ số ma sát theo chiều dài dòng chảy 


|l: quãng đường chuyên động của dòng chảy 


Nếu dòng chảy tiết diện tròn: d là đường kính dòng chảy 


Nếu dòng chảy tiết diện không tròn: d=4 x bán kính thủy lực =4R 


> Họa: tốn thất ma sát cục bộ của dòng chảy, xảy ra khi dòng chảy đổi hướng, khi thay 


đổi tiết diện, khi có vật cản. 


Hc =£ 7ˆ pho £ hệ số ma sát cục bộ 


3. Phuong trinh Bernoulli 
Trường hợp chất lỏng thực, chuyên động ôn định: 


2 
“Thế A an Ra XIế Tiêu H, +H, 


2g 
z+ PL + SỨ = ; 1 AEZ T YE vế 2 
l og 2g a F 2g 


trong đó các dai lượng vật lý xác định được: z, p, p. g, V 
Các hệ số 2, a, £ : xác định như thê nào? 


Vì sao tách riêng H và H., 


3. Phuong trinh Bernoulli 
Cách xác định các đại lượng å, a, č 


z + 
pg 


L] Thí nghiệm Reynolds: 


wur p æv? 
BI HAT”. T 
g pg 


Azz2+ y z 


Tờ 


Lấy 1 bình chứa chất lỏng, ở dưới gần 
đáy bình đục lỗ, nối vào đoạn ống bằng 
thủy tinh dé quan sát dòng chảy bên 
trong, phía cuối đặt van điều chỉnh vận 
tốc như hình. 

Trong bình chứa, đặt bình mực, nối với 
tâm ống thủy tinh 

Đổ nước vào bình và tiến hành thí 


nghiệm 


3. Phuong trinh Bernoulli 


Thí nghiệm Reynolds: kết luận 
Chất lỏng chuyên động trong ông dẫn có 3 chế độ 
chuyên động: 

° Ứng với vận tốc nhỏ: các phân tử chất lỏng chuyền 


động song song, trượt trên bê mặt nhau, không xáo 
trón—chë độ chảy dòng (laminar) 


° Ứng với vận tốc lớn: các phân tử chất lỏng chuyển 
động hỗn loạn, xáo trộn vào nhau (không thây dòng 
mực màu) >chê độ chảy rôi (turbulent) 


° Giữa 2 chê độ: chế độ chuyên tiếp 


3. Phuong trinh Bernoulli 
L] Thí nghiệm Reynolds: 


Thực tế: không quan sát được trong ống nhựa/kim loại 


5Š. ca vd 
->chuân sô Reynolds: Re = Fa 


v: vân tõc dòng chåy (m/s) 
d: đường kính dòng chảy (m) 
p : khối lượng riêng của chất lỏng (kg/m?) 
u : độ nhớt chất lỏng (Pa.s) 
> Re <2320: chế độ chảy dòng 
2320<Re<10: chế độ chảy chuyển tiếp 
Re >10: chế độ chảy rối 


3. Phuong trinh Bernoulli 
LìCách xác định đại lượng z (trong a 


œ : hệ số hiệu chỉnh động năng, phụ thuộc và 


phân bó vận tốc trong dòng chảy 


Re <2320: chế độ chảy dòng: z=2 


3. Phuong trinh Bernoulli 
CÌCách xác định đại lượng a 


Re 2104 : chế độ chảy rối 

>so sánh động năng sử dụng vụ với động năng thực tế: chênh lệch 
không đáng kể > z=1 

Tương tự với chế độ chảy chuyển tiếp 

=> Re <2320: z=2 


Re 22320: œz=1 


3. Phuong trinh Bernoulli 
Cách xác dinh đại lượng 4: hệ só ma sát theo chiều dài dòng 


chảy 
>Thí nghiệm thay đổi đường kính ống, chiều dài Ống, vận tốc 


dòng chảy, độ nhớt, khói lượng riêng: dó thị 4 =f(Re) 


3. Phuong trinh Bernoulli 
Cách xác dinh đại lượng 4: hệ só ma sát theo chiều dài dòng 


chảy 
Công thức dựa vào đồ thị ở 3 khu vực 


> Khu vực l: Re <2320: Re tuyến tính bậc nhất À=64/Re 
> Khu vực II: 2320<Re<10 : phức tạp, 
ống nhựa, ống thép, ống đồng, ống kẽm: ống nhàn thành 


trơn: 4=0,3164/Re9,25 


100 _ ) 
Re d 


- Khu vực IIl: Re >10%: A = 0, 1 ( 


với d: đường kính ống 


nhựa: e=0; kim loại màu: e=0,5 thép 1 < e <1,5 


3. Phuong trinh Bernoulli 
CÌCách xác dinh đại lượng č : hệ số ma sát cục bộ 


? ? f ar T 
CÌSử dung bảng tra = t £ = 


Bảng 2.3. Hệ số trở lực cho đột mở, đột thu và màng chắn aà b) 


— 


Màng chắn 0 
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Hình 2.33: 
a) đột mở; b) đột thu; c) màng chắn 


3. Phuong trinh Bernoulli 
Bài toán tiết kiệm năng lượng: liên quan đến giảm ma sát trong 


đường ông 
OH. = H, + Hạc 
H=f (l)= FEP ti lệ thuận với vận tóc v 
H.x: khó giảm 
—chon v tối ưu dë đảm bảo lưu lượng Q và H, thấp 
—>lỏng: v từ 0,3-3 m/s 
—khí: v từ 10-25 m/s 


—>hơi nước v từ 30-45 m/s 


